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Patentansprttche . 



(j^ Sammellinsenanordnung zum Sammeln und Fokussieren 
von Sonnenenergie , gekennzeichnet durch folgende Merk- 
male: 

a) Es ist eine longitudinale Fresnellinse (11) mit 
einer beschrankten Breite vorgesehen, so dafl der Durch- 
laBwirkungsgrad nicht unter 85% an den Lang skan ten ab- 
fallt? 

b) Es sind an den beiden LSngskanten der Fresnel- 
linse (11) angeordnete erste und zweite Lamellenan- 
ordnungen (15, 17) vorgesehen, von denen jede mehrere 
Lamellen (19a, 19b) mit einer ref lektierenden Ober- 
flache urafaBt, die in einem solchen Winkel geneigt 
sind, dafi sie die einfallende Sonnenenergie auf eine 
mit der Brennzone der Fresnellinse (11) tibereinstimmende 
Brennzone ref lektieren • 
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2 . Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Rahmen (13) Oder raehrere Rahmen <13 , . 
18) vorgesehen sind, die die Fresnellinse (11) und 
die LamellensStze (15, 17) zusammehalten . 

3* Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fresnellinse (11) eine Breite 
von ungefahr 6o cm und die LamellensStze (15, 17) eine 
entsprechende Lange und eine Breite bis ungefahr 9o cm 
aufweisen, 

4. Anordnung nach einem der Ansprttche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lame lien (19a und 1.9b) 

in den Lamellensatzen {15, 17) aus poliertem oder 
elektrolytisch geglanztem Aluminium oder aus mit 
einer Aluminiumoberf lache versehem oder versilberiiem 
Stahl, Glas oder Kunststoff bestehen. 

5. Anordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lamellen (19a, 19b) jedes 
der Lamellensatze (15, 17) eine einstuckig geformte 
Einheit darstellen, in der die Lamellen mit einer 

ref lektierenden Beschichturig versehen sind. 

6. Anordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) es ist ein Leitungs system (23) zum Auf f angen. von 
Sonnenenergie vorgesehen; 

b) es ist eine Sttitzeinrichtung (21) zum Tragen der 
Anordnung (11? 15, 17) vorgesehen, mit te Is der en die 
Anordnung (11? 15, 17) iiber der Leitungsanordnung (23) 
gehalten und urn die Achse (A) der Leitungsanordnung 

(23) schwenkbar ist? 
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c) es ist ein Gegengewicht (25) zum Ausgleich des 
Gewichts der Anordnung (11? 15, 17) vorgesehen, wodurch 
die Anordnung (11; 15, 17) um die Achse (A) der Leitungs- 
anordnung (23) geschwenkt werden und der Bewegung der 
Sonne von Ost nach West leicht nachfahren kann. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafi unter der Leitungsanordnung (23) eine verspiegelte 
Flache (33) vorgesehen ist, 

8- Anordnung nach Anspruch 7, dadurcfr. gekenn- 
zeichnet, dafi auf den beiden einander gegentiberliegen- 
den Seiten der Leitungsanordnung (23) Langsspiegel in 
einem derartigen Winkel angeordnet sind, dafi sie zu- 
satzliche Strahlung auf die Leitungsanordnung (23) 
ref lektieren. 

9- Anordnung nach einem der Ansprttche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Leitungs system (23) 
transparente kbnzentrische Rohre (27, 29, 31) sowie 
eine Anordnung von fotoelektrischen Elementen innerhalb 
des inneren Rohres (27) der Leitungsanordnung (23) um- 
fafit und dafi mindestens ein fluides Medium zwischen dem 
innersten Rohr (28) und einem aufieren Rohr (29, 31) 
strOmt, welches infrarote Strahlung absorb iert, wahrend 
es Strahlung einer Wellenlange durchlafit, die die foto- 
elektrischen Elemente zur Lieferung von elektrischer 
Energie aktiviert . 

1o. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi eine transparente flachige 
Abdeckung (19) auf jedem der Lamellensatze (15, 17> vor- 
gesehen ist. 
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11. Anordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 1o, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rahmen (18) eine Ebene 
bildet und die Lamellen (19a, 19b) mit ihrer Langsrich- 
tung parallel zueinander und mit ihren Ebenen im wesent 
lichen senkrecht zur Ebene der Fresnellinse (11) in dem 
Rahmen (18) angeordnet sind und daB der Rahmen (18) urn 
einen geringen Winkel urn seine den Lamellen (19a, 19b) 
parallele Langsachse gegeniiber der Ebene der Fresnel- 
linse (11) gegen die Brennzone (A) der Fresnellinse 
(11) hin geneigt 1st. 

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rahmen (18) mit einer 
La"ngskante an eine LSngskante der Fresnellinse (11) an- 
schlieBt. 
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Linsenanordnung ftir Sonnenenergie . 



Die Erf indung bezieht sich auf Solarenergiesysteme 
und insbesondere auf eine verbesserte Sammellinsenan- 
ordnung zur Verwendung in Solar energiesystemen . 

Es sind mannigfaltige Solarenergiesystem ent- 
wickelt worden. Von besonderein Interesse sind die 
Arten von Systemen, die in der US-PS 4 134 393 und 
in den US-Paten tanmeldun gen 866 o67 vom 3o. Dezember 
1977, 866 068 vom 3o. Dezember 1977, 806 291 vom 
15. Juni 1977, 845 862 vom 31. Oktober 1977, 8o7 
513 vom 2o. Juni 1977, 915 oo1 vom 13. Juni 1978, 
92o 288 vom 29, Juni 1978 und 1 175 vom 5. Januar 
1979 offenbart sind, die alle auf den Inhaber der 
vorliegenden Anmrldung laufen. 

Eine Anzahl dieser Systeme verwendet Fresnel- 
linsen aus klarem Glas in den groBten auf der Welt 
erhSltlichen Abmessungen. Beispielsweise sind sie 
bis zu 86 cm breit und 24 o cm lang. In dem vorer- 
wShnten Patent und in den Anmeldungen sind ver- 
schiedenartige Anwendungen angegeben, ftir die die 
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gesammelte Sonnenenergie eingesetzt werden kann. Bei- 
spielsweise kann sie zum Heizen, zur KUhlung, zur 
Destination von Salzwasser, zur Erzeugung von 
Elektrizitat mit hochwirksamen fotoelektrischen 
Elementen und zur Erzeugung von Elektrizitat Oder 
Arbeit tiber die thermische Energie Verwendung finden. 

In einera typiscnen System dieser Art ist eine 
Presnellinse oberhalb eines Leitungs systems ange- 
ordnet, welches zumindest eine innere und eine auBere 
Leitung umfaSt. Die Brennzone der Fresnellinse ist 
auf oder unter dem Leitungs system angeordnet, um die 
Sonnenenergie darauf zu konzentrieren* Das Leitungs- 
system ist normalerweise feststehend, wShrend die 
Fresnellinse, ihr Rahmen und ein geeignetes Gegenge- 
wicht um die Achse des inneren Rohres in der Leitung 
schwenkbar angeordnet sind, um der Bewegung der Sonne 
von Ost nach West wShrend des Tagesablaufs folgen zu 
kSnnen. Ublicherweise wird das ganze System in Ab~ 
hSngigkeit von der Sonnenstandshohe geneigt. Die 
Neigung wird dim Jahresablauf geSndert, um dem ver- 
anderlichen Einfall des Wlnkels der Sonne Rechnung 
zu tragen. 

Obwohl Fresnellinsen sich als am zweckmSB igsten 
und wirtschaftlichsten herausgestellt haben, wurde 
festgestellt, daS sie ublicherweise einen hSheren 
Konzentrationswirkungsgrad in ihrem mittleren Teil 
aufweisen als in der NShe der Kanten. Es ist daher 
erforderlich, die Energiewe iter leitung einer fOr die 
Konzentration von Sonnenenergie verwendeten Fresnel- 
linse zu verbessern. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher die 
Schaffung einer verbesserten Konzentrationslinsenan- 
ordnung £tir Sonnenenergie systeme . 
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Die vorliegenden Erfindung last diese Aufgabe, 
indem nur der mittlere Teil einer longitudinalen 
Fresnellinse verwendet wird, wo der hSchste Wirkungs- 
grad der Energieweiterleitung erreicht wird. Bei- 
spielsweise werden nur 60 cm des Mittelteils einer 
sonst 86 cm breiten Linse eingesetzt, wodurch sich 
ein Wirkungsgrad von ungefahr 85% ergibt. Urn dennoch 
eine weite offnung und somit eine wirksamere Konzentration 
von Sonnenenergie zu erhalten, wird an jeder. Seite der 
Fresnellinse ein Satz von ref lektierenden Lamellen an- 
geordnet, die in einem Rahmen so eingebaut und ge- 
halten sind, daB sie die einfallenden Sonnenstrahlen 
auf die gleiche Brennzone wie die Brennzone der Fresnel- 
linse lenken. Damit alle Lamellen die Sonnenenergie auf 
die gleiche Brennzone richten, sind sie in Abhangigkeit 
vora Abstand von der Mittellinie der Linse in verschiedenen 
Winkeln angeordnet und besitzen einen solchen Abstand 
voneinander, dafi sie die benachbarten Lamellen nicht 
abschatten, die unter einem ein wenig unterschiedlichen 
Winkel geneigt ist. Die Lamellen kSnnen unterschiedliche 
Breiten bis zu 1o cm aufweisen. Die LamellensMtze kSnnen 
eine Breite von beispielsweise 5o cm bis 9o cm aufweisen 
und die gleiche Llinge wie die Fresnellinse haben, d.h. 
beispielsweise ungefahr 24o cm. Angenommen, die Sonnen- 
energie solle auf eine Brennzone von etwa 4 cm fokussiert 
werden und die Fresnellinse habe eine Breite von 60 cm 
mit jeweils 60 cm breiten LamellensStzen auf jeder Seite, 
so erfolgt die Kenzentration von 180 cm auf 4 cm bzw. 
auf das 45fache. 

In der Zeichnung ist ein Ausf tihrungsbei spiel der 
Erfindung schematisch dargestellt. 

Fig. 1 ist ein Querschnitt durch eine Sammellinsen- 
anordnung gemHB der Erfindung; 
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Pig- 2 ist ein Querschnitt durch die erfindungs- 
gemaBe Lamellenanordnung in vergr8Bertem MaBstab. 

GeroSB Fig, 1 besteht eine Fresnellinse 11 von 
beispielsweise 6o cm Breite und 24o cm LSnge aus 
einer Einheit mit den Laroellensatz 15 und T7 auf 
beiden Seiten der Linse. Jeder Lame liens at z 15, 17 
ist mit einer flachigen Abdeckung 19 aus einem 
tr an spar en ten Material wie Glas Oder Kunststoff ver- 
sehen. Die die Fresnellinse 11 und die Lame liens at ze 
15 und 17 umfassende Anordnung ist auf .einer zentralen 
Abstiitzung 21 schwenkbar abgesttttzt. Es konnen auch 
noch zusMtzliche Abstfttzungen vorgesehen sein. Die 
Schwenkung erfoigt urn die Achse A eines Systems 
konzentrischer Rohre, welches insgesarot mit 23 be- 
zeichnet ist. Die Abstiitzung 21 ist auf der anderen 
Seite als Abstiitzung 21a fortgefuhrt, auf deren Ende 
ein Gegengewicht 25 zum Ausgleich des Gewichts der 
Linsenanordnung vorgesehen ist. Es sind geeignete 
motor ische Antriebe und Ftihlersysteme vorgesehen, 
um die Anordnung um die Achse A zu verschwenken, so 
daB sie der taglichen Sonnenbewegung folgen kann. 
Dies ist in dem vorerwHhnten Patent und den Paten tan - 
meldungen beschrieben. Die Einheit kann auch gegen- 
tiber der Horizontalen in AbhSngigkeit der geograf ischen 
Breite ihrer Aufstellung und gewtlnschtenf alls der Jahres 
zeit geneigt werden. 

Jedes der in dem vorerwahnten Patent und in den 
Patentanmeldungen beschriebenen Leitungssysteme kann 
als Leitungs system 23 verwendet werden. Dargestellt ist 
ein Dreileitungs system mit einer inneren Leitung 27, 
einer mittleren Leitung 29 und einer aufieren Leitung 
31. Beispielsweise kann der SuBere Durchmesser der 
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inneren Leitung 4 cm betragen, in welchem Fall bei 
Annahme einer jeweiligen Breite von 60 cm der Fresnel- 
linse 11 und der Lamellensatze 15 und 17 eine Konzentratior 
des flachenmaBigen Energieeinf alls urn etwa das 45-fache 
eintri tt Es sel angenommen, daB zumindest die auBere 
Leitung 31 und die mittlere Leitung 29 aus transparentem 
Material bestehen. In diesem Fall ist unter dem ganzen 
Leifcungssystem 23 ein dessen AuBengestalt angepaBter 
konkaver Spiegel 33 vorgesehen. AuBerdem sind zu beiden 
Seiten der Leitung sanordnung 23 zusatzliche, in fern 
Ausftthrungsbeispiel ebene Spiegel 35 und 37 vorge- 
©ehen r urn die Energiekonzentration welter zu unter- 
s tiit z en . 

Gewunschtenfalls kSnnen innerhalb der inneren 
Leitung 27 Solar ze lien angeordnet sein, wie es in 
den vorerwahnten Anmeldungen offenbart ist. Die hohe 
erreichte Energiekonzentration ist besonders vorteil^ 
haft zur Erzeugung von Elektrizitat mittels Solarzellen F 
d.h. fotoelektrischen Zellen, da die Energieproduktion 
aus Lichtstrahlen <o,4 bis o,7s1BS«3l) fast proportional 
mit der Konzentration der pro Ilacheneinheit einfallen- 
den Lichtmenge ansteigt. Wie in den vorerwahnten An- 
meldungen beschrieben, sind in den Zwischenraumen 
zwischen daiLeiturigen fluide Medien angeordnet* Die 
fluiden Medien zwischen der inneren Leitung 27/ der 
mittleren Leitung 29 und der auBeren Leitung 31 absor- 
bieren infrarote Strahlung und vermeiden die tlberhitzung 
der Solar zellen. AuBerdem wird Warme von dem fluiden 
Medium in der inneren Leitung 27 auf die fluiden Medien 
in der auBeren Leitung Ubertragen, wodurch eine wirksame 
Warmegewinnung m6glich ist, wie es in den vorerwahnten 
Anmeldungen beschrieben : ist . Die Absorption der Infrarot- 
strahlung durch die fluiden Medien vermeidet im Fall der 
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verwendurig von fotoelektrischen Elementen den Abfall 

der Elektrizitatsproduktion, der sonst mit steigender 

Tempera tur der Elements verbunden ist. 

Bei einer Verwendurig zur Aufheizung von fluiden 

Medlen 1st es bei der mlt dem System erreichenbaren 

Energiekonzentration mSglich, die in den inneren Lei- 

tungen 29 , 31 zirkulierenden fluiden Medien auf hone 

i 

Temperaturen von ungefahr 3oo°C aufzuheizen, wodurch 
eine Energiegewinnung liber thermische Mittel wie 
Turbinen Oder sonstige Maschinen m6glich ist. 

Dle reflektierenden Lamellensatze 15 und 17 sind 
im we sent lichen untereinander gleich und umfassen, wie 
im einzelnen aus Fig. 2 erkennbar 1st, jeweils mehrere 
streifenformige, sich senkrecht zur Zeichenebene er- 
streckende Lamellen 19a und 19b unterschiedlicher GrSfle, 
die in geeigneten Schlitzen eines Rahmens 18 gehalten 
sind, der einen vorbestiinmten Winkel zu der im wesent- 
lichen ebenen Fresnellinse 11 einnimmt, d.h. einen 
Winkel, der dazu ftihrt, dafi einfallende Sonnenenergie 
auf einen Brennzone reflektiert vird, die sich im wesent- 
lichen auf oder unter der Achse A dea Kollektors 23 be- 
findet. Die ref leJctiert*ten Lamellen 19a und 19b kdnnen 
aus poliertem oder elektrochemisch gejLanztem Alluminium 
oder aus mit einer Aluminium schicht versehenem oder 
versilbertem Stahl, Glas oder Kunststoff bestehen. 
Die reflektierenden Lamellen 19a wftd 19b konnen 
individuell ausgebildet und in den Rahmen 18 einge- 
setzt sein. Alternativ kann auch die ganze Anordnung 
15 oder 17 aus Kunststoff oder einem anderen Material 
einsttickig geformt und die Lamellen dann mit einem 
reflektierenden Material beschichtet sein. Die Lamellen 
k5nnen unter schiedliche Breite aufweisen, wie es bei 
den Lamellen 19a und 19b der Fig. 2 dargestellt ist. 
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Ihr gegenseitiger Abstand ist so gewahlt, daS die 
eine di :. andere nicht abschattet. Die Lame lien sStze 
15 und 17 kQnnen in einen mit der Fresnellinse 11 
gemeinsamen Rahmen 13 eingesetzt sein. Alternativ 
kann auch ein separater Rahmen 18 wie in Fig. 2 fiir 
die Lamellen 19a und 19b vorgesehen sein, der an 
einen mit der Fresnellinse 11 verbundenen Rahmen 13 
angehackt ist. 

Bex einem Einsatz in der noVellichen Hemisphere 
wird die Anordnung beispielsweise bei '35° Breite urn 
etwas 3o° geneigt. Dieser Winkel kann feststehend 
oder gewlinsch ten falls ttber das tfahr hin auch geandert 
werden, uni dem unterschiedlichen Sonnenstand Rechnung 
zu tragen. 

Obwohl in der Zeichnung nur eine einzelne Einheit 
dargestellt ist/ konnen auch mehrere Einheiten hinterein- 
ander- oder parallels geschaltet sein, wie es in den 
vorerwaTinten Anmeldungen dargestellt ist. In solchen 
FSllen werden die Leiturigssystemt23 der einzelnen Ein- 
heiten je nach den Anf or der un gen des einzelnen Systems 
in Reihe oder parallel geschaltet. 

AuBerdem kd"nnen die Lamellensatze 15 und 17, wie 
schon erwahnt, Breiten bis zum 9o cm aufweisen. Die 
Menge der auf gefangenen Sonnenenergie und ebenso ihr 
Konzentrationsfaktor hangt nattirlich von dieser Breite 
ab. 
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